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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Brennstoffeinspritzventil 

Stand der Technik 

Die Erfindung gilt aus von einem Brennstoffeinspritzventil nach 
der Gattung des Anspruchs 1. 

Beispielsweise ist aus der DE 35 33 085 Al einem Brennstoff- 
einspritzventil mit einem piezoelektrischen Aktor bekannt, der mit 
einer Ventilnadel im Wirkverbindung steht und sich dabei tiber 
einen hydraulischen Koppler absttttzt. Der hydraulische Koppler 
umfasst einen D£mpf ungskolben, der in eine Sackbohrung in einem 
Ventiloberteil eingreift. Ein zwischen D&mpfungskolben und 
Sackbohrung gebildeter Spalt ist mit einem Hydraulikf luid gefttllt. 
Eine ringfSrmige Membran umschlieflt ein freies Ende des Streits 
und bildet einen mit Hydraulikf luid gefttllten Ausgleichsraum. 

Der Piezo-Aktor zur weist auf Grund von mechanischer, theriSflRxer 
und elektrischer Belastungen L^ngenanderungen . Die durch 
elektrische Ansteuerung erfolgte L&ngenanderung des Piezo-Aktors 
wird gezielt zur Erzeugung des Ventilhubes eingesetzt. 

Der hydraulische Koppler verliert wahrend der Einspritzungsphase 
tiber den Leckspalt zwischen Sackbohrung und D&npfungskolben 
Hydraulikf luid. Dies fiihrt zu einem Hubverlust an der Ventilnadel. 
Im Normalbetrieb wird der Piezo-Aktor maximal 2ms angesteuert. 
Der Kopplerspalt wird fiir diesen Fall so ausgelegt, dass die 
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Leckageverluste einerseits minimiert werden und andererseits der 
Dampfungskolben wahrend der Befiillphase wieder positioniert wird. 

Grundsatzliche Probleme ergeben sich bei bestimmten 
Betriebszustanden wie beispielsweise im Kaltstart, HeiAstart, 
Notlauf und bei niedrigem Systemdruck. Beim Kaltstart muss 
beispielsweise bei sehr niedrigen Temperaturen (-30 Grad Celsius) 
und Drticken (0.5 MPa) bis zum 12-fachen Wert der Volllastmenge vom 
Einspritzventil beigemessen werden. Dadurch ergeben sich lange 
Ansteuerzeiten fttr den Piezo-Aktor, wodurch der Leckageverlust des 
hydraulischen Kopplers so grofl ist, dass die Ventilnadel in den 
Ventilsitz failt und die Einspritzung vorzeitig beendet. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaAe Brennstoff einspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 hat demgegentiber den 
Vorteil, dass der hydraulische Koppler schon nach kurzer 
Einspritzpause in seine Ausgangsstellung zuriickkehrt, wobei sich 
der Kopplerspalt wieder mit Hydraulikf luid ftillt. Die Ausbildung 
einer zumindest teilweise mit Hydraulikf luid gefiillten 
Ausgleichkammer innerhalb des Collins gewahrleistet einen 
wirksamen Belastungsausgleich und ein zuverlassiges Ftillen des 
Kopplerspalts. 

Durch die in den UnteransprUchen auf gef tihrten Maiinahmen sind 
vorteilhafte Weiterentwicklungen des in dem unabhangigen Anspruch 
angegebenen Brennstoff einspritzventils moglich. 

In dem zwischen dem Ausgleichsraum und dem Kopplerspalt eine 
Drossel5£fnung vorgesehen ist, konnen Leckageverluste wahrend der 
Einspritzphase verringert werden. 



- 3 - 



R. 305007 



Die Verwendung einer elastischen Membran zur Begrenzung des 
Ausgleichsraums hat den Vorteil, dass thermische und mechanische 
Belastungen in Form von auf das Hydraulikf luid wirkenden Druck- 
bzw. Volumenunterschrieben durch die Membran ausgeglichen werden. 
Die Membran kann in vorteilhaf ter Weise durch ein Wellrohr 
gebildet sein. 

In einer Weiterbildung des Brennstof f einsprit zventils ist das 
Hydraulikfluid in dem Ausgleichsraum von einem Ausgleichskolben 
beaufschlagt. Auf diese Weise kann das Hydraulikfluid der 
Ausgleichkammer weitgehend unter konstanten Druck gehalten werden. 

In besonders vorteilhaf ter Weise ist der Druckkolben als 
Differenzkolben ausgebildet, an dem ein Kraftstoff druck anliegt. 
Auf diese Weise lassen sich Schwankungen des Systemdrucks 
ausgleichen. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung vereinfacht 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlautert. Es 
zeigen: 

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung eines ersten 



Ausfiihrungsbeispiels eines erf indungsgemafcen 
Brennst off einsprit zventils und 



Figur 2 



eine schematische Schnittdarstellung eines zweiten 
Ausftihrungsbeispiels eines erf indungsgemafien 
Brennstof f einsprit zventil, 



Figur 3 



eine schematische Schnittdarstellung eines dritten 
Ausfiihrungsbeispiels eines erf indungsgemaften 
Brennstof f einsprit zventils, 




Fig. 4 eine vorteilhafte Weiterbildung des erf indungsgemafien 

Brennstof feinspritzventils nach Figur 3. 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung beispielhaft 
beschrieben. Obereinstimmende Bauteile sind dabei in den Figuren mit 
ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen. 

Ein in Figur 1 in einem LSngsschnitt gezeigtes erf indungsgemaJies 
Brennstoffeinspritzventil 1 dient insbesondere zur direkten Einspritzung 
von Brennstoff in einen Brennraum einer gemischverdichtenden, 
fremdgeziindeten Brennkraf tmaschine . In einem Gehause 2 sind koaxial 
zueinander ein piezoelektrischer Aktor 3, ein hydraulischer Koppler 4 und 
eine Ventileinheit 5 angeordnet . 

Die Ventileinheit 5 weist eine Ventilnadel 6 auf, die an ihrem 
abspritzseitigen Ende einen Ventilschlieflkarper 7 tragt . Der 
Ventilschlielikc-rper 7 bildet mit einer Ventilsitzf lMche 12 einen 
Dichtsitz 13 der Ventileinheit 5. Die Ventilnadel 6 hat einen Bund 8, an 
dem sich eine Ventilfeder 9 abstutzt. Die Ventilfeder 9 liegt 
andererseits an einem nach innen vorstehenden Kragen 10 des Geniuses 2 an 
und drSngt die Ventilnadel 6 axial in Richtung auf eine SchlieAstellung 
des Dichtsitzes 13. 



Der piezoelektrische Aktor 3 ist in einer Hulse 15 gekapselt und durch 
eine Vorspannf eder 16 axial vorgespannt. Zwischen dem Aktor 3 und der 
Ventilnadel 6 ist ein stiftf drmiges Betatigungselement 17 
zwischengeschaltet, das eine axiale Verschiebung des Aktors 3 zum Offnen 
des Dichtsitzes 13 auf die Ventilnadel 6 tibertrSgt. Zwischen einem ■ 
aktorseitigen Ende der Ventilnadel 6 und der Hulse 15 ist eine als 
Wellrohr ausgebildete Membran 18 angeordnet, die einen innerhalb der 
Hulse 15 befindlichen Aktorraum 19 gegenuber einem zwischen der Hulse 15 
und dem Gehause 2 befindlichen Ventilinnenraum 20 abdichtet. Der 
Ventilinnenraum 20 ist mit Kraftstoff gefailt. 

Kopplerseitig wird der Aktorraum 19 von einem Aktorkopf 22 begrenzt, an 
dem sich der Aktor 3 stirnseitig axial abstutzt. Der Aktorkopf 22 ist 
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gegenttber dem Gehause 2 axial verschiebbar . Auf einer dem hydraulischen 
Koppler 4 zugewandten Seite des Aktorkopfes 22 tragt dieser einen 
rohrformigen Fortsatz 23, der eine AufnahmeSf fnung 24 fOr einen Kolben 25 
bildet. Der Kolben 25 ist als zylindrischer Vorsprung an einem 
Kopplerkopf 26 ausgebildet und greift teilweise in die Aufnahmeaf fnung 24 
ein. 



In der Aufnahmedf fnung 24 ist zwischen dem Aktorkopf 22 und dem Kolben 25 
sowohl axial, als auch radial ein Kopplerspalt 27 gebildet, der mit einem 
Hydraulikfluid gefiillt ist. Der Kopplerspalt 27 miindet aufierhalb der 
Auf nahmeSf fnung 24 in einen Ausgleichsraum 28, der durch eine 
Dichtmembran 29 begrenzt ist. Die Dichtmembran 29 ist einerseits an einer 
Aufienwand des Fortsatzes 23 und andererseits an dem Kopplerkopf 26 
befestigt, vorzugsweise gelotet Oder geschweifit. Die Dichtmembran 29 ist 
hulsenformig vorzugsweise als Wellrohr ausgebildet. 

Der Kopplerkopf 26 ist stirnseitig an einem den Ventilinnenraum 20 
begrenzenden Deckel 30 angeflanscht und mit diesem verschweifct. Der 
Deckel 30 wird axial durch eine elektrische Leitung 34 zur Ansteuerung 
des Aktors 3 durchragt. Daruber hinaus befindet sich in dem Deckel 30 ein 
Sackloch 35, das tiber eine Querbohrung 36 mit einer axialen 
Kraftstoff leitung 37 verbunden ist. Das Sackloch 35, die Querbohrung 36 
und die Kraftstoff leitung 37 dienen der Versorgung des 
Brennstoffeinspritzventils 1 mit Kraftstoff. 

Zwischen dem Aktorkopf 22 und dem Kopplerkopf 26 ist eine Kopplerfeder 38 
angeordnet, die den Aktorkopf 22 entgegen der Ventilfeder 9 beauf schlagt , 
so dass sich in der Ruhestellung des Aktors 3 ein definierter 
Kopplerspalt 27 zwischen dem Kolben 25 und dem Aktorkopf 22 an einem 
Boden der Auf nahmeof fnung 24 bildet. Innerhalb des Kolben des 25 befindet 
sich ein Hohlraum 4 0, der Ober eine Drosselof fnung 41 mit verminderten 
Stromungsquerschnitt mit dem Kopplerspalt 27 verbunden ist. Der Hohlraum 
40 ist entsprechend mit dem Hydraulikfluid gefiillt und bildet eine 
Ausgleichskammer 42. 



Die Funktion des Brennstoffeinspritzventils 1 ist wie folgt: in seiner 
Ruhestellung nimmt das Brennstof f einspritzventil 1 die in Figur 1 
gezeigte Stellung ein. Bei Aktivierung des Aktors 3 erfahrt dieser eine 
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Dehnung, die tiber das Betatigungselement 17 auf die Ventilnadel 6 
ubertragen wird, so dass der VentilschlieBk6rper 7 von der 
Ventilsitzflache 12 abhebt und das Brennstof feinspritzventil 1 off net. Da 
die Verlangerung und anschlieflende Verkiirzung des Aktors 3 sehr schnell 
erfolgen, bleibt der Kopplerspalt 27 weitgehend mit Hydraulikfluid 
geftlllt, so dass sich der Aktorkopf 22 uber das Hydraulikfluid am 
Kopplerkopf 26 axial abstutzen kann. Langenanderungen des Aktors 3 in 
Folge thermischer oder mechanischer Belastungen werden von dera 
Hydraulikfluid ausgeglichen in dem dieses zum Ausgleichsraum 24 oder zur 
Ausgleichskammer 42 abflielien oder von dort zuflielien kann. 

In Figur 2 ist ein zweites Ausf iihrungsbeispiele eines erfindungsgemaJJen 
Brennstof feinspritzventils 1 gezeigt. Bei dieser Ausfuhrungsform ist im 
Hohlraum 40 ein Ausgleichskolben 4 3 vorgesehen, der tiber einen Dichtring 
44 an seinem Aufienumfang die Ausgleichskammer 42 gegenuber einem 
Federraum 45 abdichtet. Im Federraum 45 befindet sich einen axiale 
Druckfeder 4 6, die uber den Kolben 25 einen Druck auf das Hydraulikfluid 
in der Ausgleichskammer 42 austibt. Mit Hilfe des Ausgleichskolbens 43 
kann das Volumen der Ausgleichskammers 42 verandert werden. 

In Figur 3 ist ein drittes Ausftihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien 
Brennstof feinspritzventils 1 gezeigt. Bei dieser Ausfuhrungsform ist der 
Hohlraum 40 zu dem Kraftstoff ftihrenden Sackloch 35 hin of fen. Ein 
Zwischenraum 50 grenzt an den Hohlraum 40. Der Zwischenraum 50 ist 
wiederum uber eine Drosselleitung 51 mit dem Sackloch 35 verbunden, so 
dass im Zwischenraum 50 Kraftstoff druck herrscht. Der Ausgleichskolben 43 
tragt kraf tstof f seitig eine zylindrische Nase 52, auf die der im 
Zwischenraum 50 herrschende Kraftstof fdruck wirkt. Der Ausgleichskolben 
43 ist somit bei dieser Ausfuhrung als Dif ferenzkolben 53 ausgefilhrt. Auf 
eine Druckfeder 4 6 wurde verzichtet. Ebenso ist bei dieser 
Ausfuhrungsform keine Kopplerfeder 38 vorhanden. 

Fig. 4 zeigt eine Variante zum Ausftihrungsbeispiel nach Figur 3. Dabei 
ist der Ausgleichskolben 43 ebenfalls als Dif ferenzkolben 53 ausgebildet, 
auf den neben dem Kraf tstof fdruck im Zwischenraum 50 die Kraft der 
Druckfeder 46 wirkt, die sich an einem Absatz 55 innerhalb des Hohlraums 
40 absttltzt. 



# 
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Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausftihrungsbeispiele 
beschrankt und beispielsweise auch fiir andere Bauweisen von 
Brennstof feinspritzventil 1 wie z. B. innen dffnende 
Brennstof feinspritzventile oder Brennstof feinspritzventile mit 
elektrostriktiven oder magnet ostriktiven Aktoren geeignet. 




ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Ansprtiche 

1. Brennstoffeinspritzventil, mit einem piezoelektrischen, 
elektrostriktiven oder magnetostriktiven Aktor (3), einer mit dem Aktor 
(3) in Wirkverbindung stehenden und in einer Schliefirichtung von einer 
Ventilfeder (9) mit einer Ruckstellkraf t beauf schlagten Ventilnadel (6) 
zur Betatigung eines Ventilschlieftkorpers (7), und einem hydraulischen 
Koppler (4), der einen Kolben (25) umfasst, der zumindest teilweise in 
eine Auf nahmedf f nung (24) greift und mit dieser einen Kopplerspalt (27) 
bildet, welcher mit einem Hydraulikf luid geftillt ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem Kolben (25) ein zum Kopplerspalt (27) hin 
geoffneter Hohlraum (40) gebildet ist, der zumindest teilweise mit dem 
Hydraulikfluid geftillt ist und eine Ausgleichskammer (42) bildet. 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen der Ausgleichskammer (42) und dem Kopplerspalt (27) eine 
DrosselSffnung (41) mit verminderten Strdmungsquerschnitt vorgesehen ist. 

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kopplerspalt (27) auBerhalb der Auf nahmeSf fnung 
(24) in einen Ausgleichsraum (28) miindet, der ebenfalls mit 
Hydraulikfluid geftillt ist und von einer Dichtmembran (29) begrenzt ist. 

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dichtmembran (29) durch ein Wellrohr gebildet ist. 

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Hohlraum (40) ein Ausgleichskolben (43) 
angeordnet ist. 

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausgleichskolben (43) von einer Druckfeder (46) mit Kraft 
beauf schlagt ist. 




7. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausgleichskolben (43) als Dif f erenzkolben (53) ausgebildet ist. 

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
dass am Dif f erenzkolben (53) auf seiner der Ausgleichskammer (42) 
abgewandten Seite ein Kraf tstof f druck wirkt. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Dif f erenzkolben (53) zusatzlichen mit der Kraft der Druckfeder 
(4 6) beaufschlagt ist. 



10. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Dif f erenzkolben (53) eine zylindrische Nase (52) 
hat, die in einen mit Kraf tstof f gefullt im Zwischenraum (50) ragt. 

11. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Zwischenraum (50) tiber eine Drosselleitung (51) mit einem 
Sackloch (35) verbunden ist, das der Kraf tstof fversorgung des 
Brennstof f einsprit zventils { 1 ) dient . 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Zusammenf assung 

Es wird ein Brennstof f einspritzventil (1) vorgeschlagen, mit einem 
piezoelektrischen, elektrostriktiven oder magnetostriktiven Aktor (3), 
einer mit dera Aktor (3) in Wirkverbindung stehenden und in einer 
Schliefirichtung von einer Ventilfeder (9) mit einer Riickstellkraf t 
beaufschlagten Ventilnadel (6) zur Betatigung eines Ventilschliefikorpers 
(7) des Brennstoffeinspritzventils (1), und einem hydraulischen Koppler 
(4), der einen Kolben (25) umfasst, der zumindest teilweise in eine 
Aufnahmedffnung (24) greift und mit dieser einen Kopplerspalt (27) 
bildet, welcher mit einem Hydraulikf luid gefullt ist, wobei in dem Kolben 
(25) ein zum Kopplerspalt (27) hin geoffneter Hohlraum (40) gebildet ist, 
der zumindest teilweise mit dera Hydraulikf luid gefullt ist und eine 
Ausgleichskammer (42) bildet. 



(Figur 1) 
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